نشربه بوم شناسی کشاورزی هه ۵ 0 اوفصسته0ل[ 
جلد ل. شماره 2. تابستان 1398 ص )53 -515 «ی هد 515-0 .۳ ,2019 هک ۱0.2 بل ,۷۵۱ 


بهینه‌سازی کود نیتروژن و آبیاری در زراعت گندم (م1 ساوعه :)با استفاده از طرح 


مررکب مر کزی 


۱ 1 ۱ هت لاه 2۱۰ 2 3 
مهدی نصیری محلاتی " . علیرضا کوچکی . فرنوش فلاح‌پور و محمد بهزاد امیری 
تاریخ دریافت: 1392/12/5 
تاریخ پذیرش:10019 1393 


نصیری محلاتی» م» کوچکی, ع» فلاح پوره ف. و امیری» م.ب. 1398. بهینه‌سازی کود نیتروژن و آبباری در زراعت گندم ( :17:1 
,1 06://۷۷) با استفاده از طرح مرکب مرکزی. بوم‌شناسی کشاورزی. 11 (2: 530 کل 


چکیده 


امروزه با توجه به مصرف بی‌رویه نهاده‌های کشاورزی علاوه بر تحمیل هزینه‌های اضافی بر بخش تولید. آلودگی‌های زیست‌محیطی پیش آمده در- 
نتیجه آن نیز مشکل‌ساز شده‌است. لذا به منظور برآورد مقادیر بهینه مصرف منابع آب و نیتروژن در زراعت گندم آزمایشی در قالب طرح مرکب مرکزی در 
مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی1380 1209 اجرا شد. تیمارهای آزمایشی با توجه به سطوح بالا و پائین کود 
نیتروژن (صفر و4460 کیلوگرم کود اوره در هکتار) و آبیاری 201 ولاللآت مترمکعب) طراحی شدند. نقطه مرکزی در هر تیمار پنج بار تکرار شد و 
درمجموع13 ترکیب تیماری بدست‌آمد. عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه. تلفات نیتروژن کارایی مصرف نیتروژن و کارایی مصرف آب بعنوان متغیرهای 
وابسته مورد اندازه‌گیری قرار گرفتند و با استفاده از یک مدل رگرسیونی» سطوح پاسخ این متفیرها تحت تأثیر تیمارها محاسبه شد. در مجموع نتایج نشان 
داد که افزایش مصرف کود نیتروژن و آبیاری اثر مثبتی بر افزایش عملکرد دانه. عملکرد بیولوژیک و کارایی مصرف آب داشت؛ در حالیکه افزایش آییاری 
منجر به کاهش کارایی مصرف نیتروژن و افزايش تلفات نیتروژن شد. در نهایت مقادیر بهینه مصرف کود نیتروژن و آبیاری بر اساس سه سناریوی 
اقتصادی» زیست‌محیطی و اقتصادی - زیست‌محیطی تعیین گردید. در سناریوی اقتصادی, مقدار بهینه کوددهی و آبیاری به‌منظور دستیابی به 40۳ 
کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه و98 کیلوگرم در هکتار عملکرد بیولوژیک به ترتیب2/4 کیلوگرم در هکتار کود اوره و3904 مترمکعب در هکتار 
آبیاری بدست‌آمد. در سناریوی زیست‌محیطی, مقدار بهینه این منابع به‌منظور کاهش تلفات نیتروژن محاسبه شد و به ترتیب برای کوددهی و آبیاری 
مقادیر 04 کیلوگرم در هکتار و 201 مترمکعب در هکتار بدست آمد. در سناریوی اقتصادی -زیست محیطی عملکرد دانه و کاهش تلفات نیتروژن 
همزمان موردنظر قرار گرفت. درنتیجه مقادیر بهینه سطوح کوددهی و آبیاری به ترتیب معادل 3 کیلوگرم در هکتار ول مترمکعب بدست‌آمد. توجه 
همزمان به جنبه اقتصادی تولید و مسائل زیست‌محیطی, برتری سناریوی اقتصادی - زیست‌محیطی را نسبت به دو سناریوی دیگر نشان می‌دهد. 


واژه‌های کلیدی: تلفات نیتروژن. سناریوی اقتصادی -زیست‌محیطی» عملکرد دانه. کارایی مصرف منابع 


مقدمه غلات ازجمله مهمترین گیاهان زراعی به شمار می‌روند و از آن 
میان گندم ازنظر میزان تولید و سطح زیر کشت رتبه اول را در جهان 

دارا است (2013 ,۳۸0 اين گیاه در ایران نیز ازجمله محصولات 

1 - استاد گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 


2 - دانشآموخته دکترای اگرواکولوژی دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی 
۳ مصرفی مردم کشور از این محصول تأمین می‌شود ( 6 نطلهعو۳۱0 


3 - استادیار مجتمع آموزش عالی گناباد و دانش‌آموخته اگروا کولوژی دانشکده 02 ..!۵), در دهه‌های گذشته توجه به خودکفایی گندم در ایران 


ی سبب شد تا تلاش در جهت افزايش تولید گندم چه از طریق افزایش 
( - نویسنده مسئول: .16۲000۷51۰010086 ۵ تیتوععصوط :اتفصط) 


2 1022067/2 :101 سطح زیر کشت و چه از طریق افزایش تولید در واحد سطح افزايش 


اصلی کشاورزی می‌باشد و49 درصد کالری و70 درصد پروتئین 
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یابد. ازجمله مهمترین عوامل تأثیرگذار در جهت افزایش تولید گندم در 
واحد سطح بهبود تغذیه گیاه بویژه دسترسی به منابع نیتروژن و آبیاری 
مناسب می‌باشد. کالیاندرو و بوآری (1992 ,نت02 عک 0ب۵‌صهنلدع) 
گزارش کردند که آبیاری گندم بلافاصله بعد از کاشت. منجر به 13 
درصد افزايش عملکرد نسبت به شرایط دیم گردید و همچنین آبیاری 
در مرحله تشکیل غلاف افزايش عملکردی به میزان 23 درصد به 
همراه داشت. در حالیکه آبیاری بیش‌ازحد علاوه بر شستشوی عناصر 
غذایی خاک منجر به کاهش کارایی مصرف کود بویژه کودهای 
محلول در آب و ایجاد شرایط نامطلوب فیزیکی, شیمیایی و بیولوژیکی 
خاک می‌شود (1 1 ,26۵/002 تک 0«2). 

از میان عناصر غذایی» نیتروژن عنصر ضروری در ساختار 
بیوشیمیایی پروتئین‌هاء اسیدهای نوکلئیک و کلروفیل می‌باشد 
(1985 ,.21 6 30907/6[1). این عنصر برای تقسیم و بزرگ شدن 
سلول‌ها ضروری است و باعث افزایش سطح برگ, دوام برگ و نیز 
افزایش تعداد پنجه و بقای آن می‌شود که نتیجه آن. تولید بیشتر ماده 
خشک است (2002 .21 6 12۷15). در گزارش‌های مختلف 
همبستگی بالایی بین نیتروژن در دسترس گیاه و عملکرد دانه گزارش 
شده‌است (2012 له اع نصله‌عوم۲1 :2004 بلق 6 نا در حال 
حاضر مصرف بی‌روبه کودهای شیمیایی علاوه بر تبعات زیست - 
محیطی ازجمله آلودگی منابع آب‌های زیرزمینی و سطحی» کاهش 
تنوع‌زیستی موجودات خاکزی تصعید و ورود اکسیدهای نیتروژن به 
اتمسفر می‌تواند وابستگی بیشتر بوم‌نظام‌های کشاورزی به مصرف 
نهاده‌های شیمیایی و سوخت‌های فسیلی را به همراه داشته باشد 
(2012 ,.21 66 ۲۲2-:۷]۵). لذا به‌منظور ممانعت از هدر رفت منابع و 
دستیابی به اهداف کشاورزی پایدار تعیین مقدار بهینه منابع مصرفی 
در تولید محصولات کشاورزی حائز اهمیت است. ماهلر و همکاران 
(1994 ,.21 )6 ۷]2۳[67) بیان کردند که با توجه به فشارهای 
اقتصادی و محیطی موجود بر بوم‌نظام‌های زراعی رایج» به‌منظور 
توسعه پایدار بوم‌نظام‌های زراعی لازم است تحقیقات گسترده‌ای 
جهت افزايش کارایی و بهره‌وری نیتروژن و بهینه‌سازی این عنصر در 
عوامل کلیدی در تولید اکوسیستم‌های خشک و نیمه‌خشک می‌باشند 
(2007 .21 6۱ 70۷) و بهینه‌سازی این دو عامل با یکدیگر غیر 
مرتبط نمی‌باشد بطوریکه استفاده بهینه از نیتروژن در شرایطی امکان - 
پذیر است که مدیریت بهینه آبیاری وجود داشته باشد ( 6 صهز2ط۷[ 


2 ,.21). درواقع آبیاری می‌تواند سبب نفوذ عمقی و آبشویی 
نیترات به پایین‌تر از محدوده توسعه ريشه گیاه شود. بنابراین به‌منظور 
کاهش آبشویی نیترات» مدیریت مصرف نیتروژن بایستی با مدیریت 
آبیاری همراه باشد (1980 ,11167). در تحقیقات متعدد نان داده 
شده‌است که کاربرد همزمان رژیم‌های مختلف آبیاری و کوددهی 
نیتروژن در زراعت گندم منجر به افزايش کارایی مصرف آب شده‌است 
و با کاربرد همزمان این دو عامل اثر متقابل مثبت و معنی‌داری در 
عملکرد و اجزای عملکرد گندم مشاهده شد ( :2000 ,.21 )6 باطل‌صهه 
89 ,۳۸02 6 606۲2ظ). بعلاوه بهارا و پاندا ( ک 0672عظ۳ 
9 ,-۳۸0۵) نشان دادند که کارایی مصرف نیتروژن با افزایش 
کوددهی در گیاه گندم کاهش یافت و در رژیم‌های مختلف آبیاری 
بیشترین کارایی نیتروژن در سطوح بالای آبیاری مشاهده شد. کاسی 
و همکاران (2001 .له 6 0956۷)) نشان دادند که عملکرد گندم با 
افزايش کوددهی نیتروژن بصورت خطی افزايش نمی‌یابد و کوددهی 
اضافی تنها تلفات نیتروژن و آلودگی‌های زیست -محیطی را افزایش 
خواهد داد. ساندو و همکاران (2000 ب.لة 6 9200۲) نیز گزارش 
کردند که در صورت کاربرد مقادیر کمتر کود نیتروژن همزمان با 
سطوح مناسب آبیاری می‌توان به عملکرد مناسب در زراعت گندم 
دست‌یافت. 

جهت تعیین حد بهینه منابع مصرفی» استفاده از مدل‌ها و روابط 
تجربی -ریاضی امری اجتناب‌ناپذیر می‌باشد. یکی از معمول‌ترین 
روش‌های مورداستفاده جهت بهینه‌سازی عوامل مختلف استفاده از 
طرح مرکب مرکزی" است (2000 ,11200800 ع 7). این طرح 
روشی جایگزین و مناسب برای طرح فاکتوریل می‌باشد که توسط 
باکس و ویلسون (1952 ,۷۷11500 6 0ظ) بیان شد و بعدها توسط 
باکس و هانتر (1957 ,1006 ک 0۶ظ) اصلاح گردید. مزیت 
ده رخ مرک ابر راتس تس فا عویش ایکا 
استخراج اطلاعات بیشتر از تحلیل این طرح و تعداد کمتر تیمار و 
تکرارهای موردنیاز جهت انجام آزمایش می‌باشد که اجرای این طرح 
را آسانتر می‌کند. همچنین امکان تعیین ترکیب‌های مختلف متفیر 
مستقل را در آزمايش فراهم می‌آورد (2007 ,عهاع). 

علیرغم تحقیقات گسترده‌ای که در مورد اثر سطوح مختلف 
آبیاری و کود نیتروژن بر روی گیاهان مختلف صورت گرفته است» 


صونعع عانوممصم تمعن -1 


اطلاعات موجود درزمینه بهینه‌سازی همزمان این دو عامل اندک 
است» لذا تحقیق حاضر باهدف بهینه‌سازی میزان مصرف کود نیتروژن 
و آبیاری در زراعت گندم با استفاده از تکنیک طرح مرکب مرکزی 


مواد و روئس‌ها 

این تحقیق در سال زراعی(9 1309 در مزرعه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد با عرض جغرافیایی 36 
درجه و6 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 29 درجه و39 دقيقه 
شرقی و ارتفاع 405 متر از سطح دریا در قالب طرح مرکب مرکزی 
اجرا شد. تعداد تیمارهای طراحی‌شده در طرح مرکب مرکزی با 
استفاده از فرمول ۲ + 20 + *2 محاسبه می‌شود. در این فرمول 1 


بهینه‌سازی کود نیتروژن و آبیاری در زراعت گندم- 517 


نشان‌دهنده تعداد فاکتورهای تحت بررسی و ۲ تعداد تکرار برای نقطه 
مرکزی می‌باشد (1957 ,ات۳1 > 0ظ). با استفاده از طرح مرکب 
مرکزی می‌توان حداکثر اطلاعات با استفاده از کمترین تصداد اجرا از 
طریق توزیع نقاط آزمایشی در محدوده موردنظر استخراج کرد. بر اين 
اساس ترکیب تیمارهای آزمایشی با توجه به سطوح بالا و پایین آب 
2200 ولاللا مترمکعب در هکتار) و سطوح بالا و پایین نیتروژن 
(صفر و 440 کیلوگرم در هکتار اوره) تعیین شدند و نقطه مرکزی 
(میانگین سطوح فاکتورها)5 بار تکرار شد که درمجموع 13 ترکیب 
تیماری مشخص گردید (معادله 1 و جدول1). 

معادله (1) 3 < 5 +2 3) +22 


جدول1 - مقادیر و ضرایب تیمارها با توجه به طرح مرکب مرکزی 
را ۳۱ ۵ (۱۰۱۱ ۶ 


ضرایب 
دنله 
آبیاری نیتروژن 
۱۱۱۱ ات۱۱ 
(ب6 )0 
1- 1- 
1+ 1- 


مقادیر تیمارها" 
۷۵۵۷۵6 ۲۵۵۳۵۵۵۵۲ ]1 

۱ ۱۹ 
ابیاری نیتروژن 

بت یی ممو۱۱0۳0 

("فطخه) ("هط.ع) 
250 0 1 
5000 0 2 
2500 400 3 
5000 400 4 
2500 200 5 
5000 200 6 
32750 0 / 
3750 400 8 
3750 200 9 
3750 200 10 
3750 200 11 
3750 200 12 
3750 200 13 


+1 - و) به ترتیب سطوح بالاء پایین و میانگین هر فاکتور را نشان می‌دهد. 
۰ ,120101 620 0۶ 1۵۷۵1 مج 0صح مهم وچرنا فاهعت4ص1 0۵ 220 :1- رل+ 


در مرحله آماده‌سازی زمين و پیش از کاشت. نمونه‌ای مرکب از 
خاک مزرعه از عمق 0( سانتی‌متری بصورت تصادفی تهیه شد و 
به‌منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مورد آزمایش قرار 


گرفت که نتایج حاصل از آن در جدول2 نشان داده شده‌است. 


جدول2- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی قبل از کاشت 
مصتاصهاص مه آزمی 610 اهامه‌ستهمری ۵ عمتاهمم ام‌تصمصل 0صع اهم‌نو و۳ -2 12016 


1 ۲۳ 
) 5 َ 3 
۳ ("وعها ("عاوه) 
00 1615 169 


۱ 1۳0 11 اه 1 
[ 622 05 ۲ 206 
002 13 7.34 لومی رسی 


دم[ 
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پس از آماده‌سازی زمین در آبان ماه بذور گندم رقم گاسکوژن 
در کرت‌هایی به ابعاد 45 مترمربع و فاصله ردیف (3 سانتی‌متر با 
تراکم(4 بوته در مترمربع کاشته و بلافاصله آبیاری شدند. به‌منظور 
جلوگیری از اختلاط تیمارهاء فاصله بین کرت‌ها دو متر در نظر گرفته 
شد. در طول پاییز و زمستان آبیاری صورت نگرفت و تیمارهای 
آبیاری از ابتدای اسفندماه بصورت هر هفت روز یکبار اعمال شد. 
به‌منظور اعمال تیمارهای آبیاری» میزان آبیاری موردنیاز در هر دور 
آبیاری محاسبه شد و جهت آبیاری یکنواخت در هر گروه از تیمارها 
ز پمپ و کنتور آب استفاده گردید. جهت کنترل آبیاری» بجای 
آبیاری نهری از لوله‌ها آبیاری استفاده شده بدین ترتیب در بالادست 
هر کرت تعداد سه عدد نازل در پیچ‌دار و قابل‌کنترل از لوله اصلی 
منشعب شدند. در هر دور آبیاری نازل‌های تمام تکرارهای هریک از 


تیمارهای آبیاری بصورت همزمان بازشده و تحت آبیاری قرار می- 


گرفتند. محاسبه آبیاری مورد نیاز در هر دور بدین ترتیب انجام شد 


که کل دوره رشدی که گیاه نیاز به آبیاری داشت (از ابتدای اسفند تا 
0 روز قبل از برداشت) بر دور آبیاری 7 روز) تقسیم شد و بدین 
ترتیب تعداد مراحل آبیاری محاسبه شد و از تقسیم کل مقدار آبیاری 
موردنیاز در طول دوره (با توجه به سطوح تیمار آبیاری) بر تعداد 
مراحل آبیاری» مقدار آبیاری موردنیاز در هر دور محاسبه شد. 

اعمال سطوح مختلف تیمار نیتروژن بصورت سرک در سه نوبت 
انجام شد. نوبت اول همزمان با اولین دور آبیاری در اسفندماه و نوبت 
دوم و سوم در فواصل زمانی 14 روز صورت گرفت. کنترل علف‌های 
هرز در سه نوبت از طریق وجین دستی انجام شد. در پایان فصل 
رشد» محتوای نیتروژن اندام هوایی به روش کجلدال ( ,5۱0 
4) تعیین گردید. در پایان فصل رشد به‌منظور تعیین عملکرد دانه 
و عملکرد بیولوژیک» پس از حذف اثرات حاشیه‌ای در هر کرت 


پس از برداشت از خاک هر تیمار نمونه‌ای مرکب بصورت تصادفی 


تهیه شد و محتوای نیتروژن خاک تعیین گردید. تلفات نیتروژن از 


طریق معادله (2) محاسبه شد. 

معادله 2( ۱ 

که در آن» ,یرل تلفات نیتروژن؟ نز( نیشروژن موجود در 
خاک در ابتدای فصل رشد؛ ,میزن,یل: نیتروژن مصرفی از طریق کود 
اوره؛ ,مررمل: میزان نیتروژن گیاه در انتهای فصل رشد و ,بل 


نیتروژن موجود در خاک پس از برداشت گیاه در پایان فصل بود و 
تمام متغیرها بر اساس واحد کیلوگرم نیتروژن در هکتار محاسبه 
شدتد 

جهت محاسبه کارایی زراعی نیتروژن (ت۸(۷) و کارایی 
مصرف آب (۷71712) در گیاه گندم از معادلات 3 و4 استفاده شد. 
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معادله 3( تس << ]۷ 
س وا ازور روز وم‌وفاء 
سقل - ]1۷ 
معادله 4( :۳۳۳ 


که در این معادلات. ,۷: عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) و 
«تنعنتا: مقدار کل آب مصرفی (مترمکعب در هکتار) می‌باشد. 

به‌منظور انتخاب مدل مناسب. مدل درجه دو کامل با انرات 
متقابل بین فاکتورها برازش داده شد (معادلهد) و سپس بر اساس 
معیارهای آماری تجزیه رگرسیون (مقادیر ۳ ۷26 ۳ و نظ) و 
آزمون عدم برازش" بهترین مدل انتخاب شد و درنهایت ایین مدل 
برای بهینه‌سازی استفاده گردید. 

معادله )رتیه + رتیه + رتیه + یه + یتلیه + مت - ۲ 

که در این معادله» ۷: متغیر وابسته است و با توجه به عملکرد 
دانه گندم. تلفات نیتروژن و یا کارایی استفاده از منابع آب و نیتروژن 
بصورت جداگانه محاسبه شد؛ ,2: متغیر مستقل کود نیتروژن و 262 
متغیر مستقل آبیاری بود و ,2 تا ه ضرایب معادله بودند. 

مقادیر بهینه آب و نیتروژن مصرفی با توجه به سه سناریوی 
اقتصادی» زیست‌محیطی و اقتصادی -زیست‌محیطی تعیین گردید 
(2014 ,.21 اه 6000610. بدین ترتیب که در سناریوی اقتصادی؛ 
عملکرد دانه گندم؛ در سناریوی زیست‌محیطی, تلفات نیتروژن و در 
سناریوی اقتصادی -زیست‌محیطیء کارایی استفاده از منابع (آب و 
نیتروژن) بعنوان فاکتور اصلی تعیین‌کننده در نظر گرفته‌شدند. 
ه‌منظور تعيین سطوح بهینه از روش سطح پاسخ"استفاده شد. جهت 
آنالیز آماری داده‌ها و ترسیم نمودارها از نرم‌افزار 16 ,۷6۲ تنم 
استفاده گردید. 

درنهایت نتایج برازش شده با داده‌های مشاهده‌شده مورد مقایسه 


۷ ۱:۵ جمع0انظ متصم0تري۸ -1 
7 19۵6 207 ۷۷- 2 

3 -12016 1 

0 0]268او 156500886 -4 


قرار گرفتند و اعتبار مدل‌های رگرسیون با استفاده از آزمون‌های 
از مبانگی ار وتات قط ات0 ساره ر گس 
خطی با خط یک‌به‌یک ارزیابی شدند (2005 ,1261067 


5 ۳۳ 
معادله 6) ۱ ۳ وحوت 
1 

که در اين معادله آ: میانگین مشاهدات. ]: مقادیر برازش شده 
و 6 مقادیر مشاهده‌شده می‌باشد. 


برابر مقادیر واقعی بیان می‌شود و بر اساس تعریف» قدرت پیش بینی 
مدل درصورتیکه مقدار 121515 کمتر از 160 درصد باشد عالی» اگر 
بین 160 تا20 درصد باشد. خوب. اگر بین 20 تال درصد باشد. 
متوسط و اگر بالاتر از( درصد باشد ضعیف برآورد می‌شود 
(2005 ,تعطامد۲) 

همچنین برای ارزیابی مدل می‌توان از نمودار مقادیر مشاهده 
شده در برابر مقادیر برازش شده استفاده کرد. بر این اساس معادله 
خط راست مقادیر مشاهده‌شده و برازش شده با توجه به مدل‌های 
نهایی که در هر یک از صفات انتخاب شدند رسم شد (معادله 7). 
معادله )0( :0 9 جع عرط 

که در اين معادله ۵ و ضرایب رگرسیون و 8: مقادیر برازش 
شده و :6: مقادیر مشاهده‌شده می‌باشند. 

برای برازش معادلات و انجام محاسبات آماری از نرم- 
افزارهای 16 ۷۵۲۰ طاهاتصت۷ و 12 ,۷۵۲ 0۱0۲ مطع1٩‏ استفاده شد. 


نتایج و بحث 


۲ 1 ۳ 2 
نتایج تجزیه واریانس مدل رگرسیونی درجه دو کامل برای 
هر کدام از متغیرهای وابسته شامل عملکرد دانه. عملکرد بیولوژیک» 
جدول 3 نشان داده‌شده است. تمام اجزای مدل رگرسیونی در مورد 
عملکرد دانه, بر اساس آزمون 7 در سطح احتمالظ درصد معنی‌دار 
بود (جدو[3). در حالیکه اثر متقابل معنی‌داری بین کوددهی نیتروژن 
و آبیاری در متفیرهای کارایی مصرف آب و کارایی مصرف نیتروژن 


۲ ۹0276 ۳2620 ]100 ۲۴۷۲۹۲۰ -1 
00 20106 207 ان ۳11 -2 
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آبیاری) در صفات عملکرد بیولوژیک و کارایی مصرف آب معنی‌دار 
نبود. آزمون عدم برازش, عدم اختلاف معنی‌دار تجزیه رگرسیونی در 
کلیه صفات مورد بررسی را با روش تجزیه واریانس نشان داد. که 
بیانگر قابلیت بالای مدل در برازش منحنی است. 

ضرایب رگرسیون برای مدل‌های برازش شده در مورد هر یک از 
صفات موردمطالعه آزمایش در جدول4 ذکر شده‌است. ضرایب تبیین 
(1) نشان‌دهنده درصد تغییرات هر کدام از متفیرهای وابسته بوسیله 
متغیر مستقل است و ضرایب تبیین بالا در اين معادلات نشان‌دهنده 
برازش خوب مدل محاسباتی است (جدول4). 


عملکرد دانه 

نمودار رگرسیون خطی مقادیر برازش داده‌شده و مشاهده‌شده در 
مورد عملکرد دانه گندم در شکل 1 نشان داده شده‌است. مقدار پایین 
5 (32/4) نشان‌دهنده برازش خوب مدل می‌باشد. بعلاوه 
اختلاف معنی‌داری بین عرض از مبداً (2(61< ۳ 22(52)) و شیب 
خط رگرسیون و خط لت مشاهده‌نشد 253 ۳ 265)), 

کمترین مقدار عملکرد دانه مشاهده‌شده و برازش داده‌شده گندم 
در پایین‌ترین سطوح تیمارهای مورد بررسی (صفر کیلوگرم کود اوره 
در هکتار و 22400 مترمکعب آبیاری) بدست آمد و با افزایش سطح 
تیمارهاء عملکرد دانه افزایش یافت. 

سطح پاسخ تغییرات عملکرد دانه با توجه به متغیرهای مستقل 
(کود نیتروژن و آبیاری) در شکل 2 نشان داده شده‌است. بر این 
اساس» بیشترین مقدار عملکرد دانه در سطح 400 کیلوگرم کود اوره 
در هکتار و الا مترمکعب آبیاری بدست آمد. با توجه به ننایج 
آزمایش, برهمکنش اثرات کود نیتروژن و آبیاری بر عملکرد دانه 
معنی‌دار بود. هاتفیلد و پرگر (2004 ,۳۳۵6۵6۲ عک ۲1200610) 
گزارش کردند که کود نیتروژن از طریق افزایش تعداد دانه در سنبله 
و وزن هزار دانه باعث افزایش عملکرد دانه گندم شد. بعلاوه در 
مطالعه‌ای که شهسواری و صفاری ( ,نته5201 عک تتدحعطفطه 
5 بر روی ارقام گندم در کرمان انجام دادند بیان داشتند که با 
افزايش مصرف نیتروژن وزن هزار دانه» تعداد سنبله در مترمربع. 
تعداد سنبلچه بارور, درصد پروتئین دانه. عملکرد بیولوژیک و عملکرد 
دانه بطور معنی‌داری افزایش يافتند. 

در سطوح بالای آبیاری» شیب افزايش عملکرد دانه در گندم 


درنتیجه افزایش کوددهی نیتروژن, افزایش یافت. اين امر نشان - 
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دهنده این موضوع است که در سطوح بالاتر آبیاری گیاه بهتر می - عملکرد دانه را 1 تا 24 درصد نسبت به گیاهان آبیاری نشده 


(2006 ,.21 61 (۱۷۳۵1[6) نشان دادند که آبیاری گندم می‌تواند 


افزايش دهد. 


جدول3 - نتایج تجزیه واریانس مدل ر گرسیونی درجه دو کامل 
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*: به ترتیب معنی‌داری در سطح [ درصد و * درصد و 05 عدم وجود تفاوت معنی‌دار را نشان می‌دهد. 


۹ باصهمزگنمعتو-ممه فصه تعبهاً 196 ۵۶ نصمه‌تکنموزه ,لها 56 که اممعتکتوزه اممممنومر بقه 4ه ‏ با 


جدول 4- ضرایب رگرسیون معادله " ول نموه + "یالیه + یه + یه + وللیه جوه < ۲ 


بل وه + "شوه + "یه + یه چ شید + وت  <‏ 0۶ جمناددوه عطا 0۶ داصعن‌تلاهی حمنددهع13 -4 ع1راه1 
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0 


84 95 

2 ۱ 10۳0905 2-154 4 01 0001 958 
660 ۵ 

95-1 000-2 01 6 2.092 1-14 23632 ۱ یولوژیک 

۳101021021 0 

۷۷/0۴ )( 46 (39 -1 (0001 0.0001 95.0 

۱۱03 67 0۳۰0۳062 00003 (1 0.001 940 

9892 00001() 000001 ۹-17 0-068 16 تلفات نیتروژن 


۰ ,20۳ ع یز همه بم2نان ت1۵ جع ماه گن عماطهتنه۷ تصعهمهمع0ص1 وماهم1001 :26 220 رع2 


رک و م6ه: به ترتیب متفیر مستقل کود نیتروژن و آیباری هستند. 


۱۱10 20 5 
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شکل 1 - نمودار و معادله خط رگرسیون مقادیر برازش ده و مشاهده‌شده در مورد عملکرد گندم و درصد :13۷15۲ با توجه به مدل رگرسیون درجه 
دو کامل 


۵ ۱۲۲۱۵۵ 606 0۲ ممباه۷ ۵۵064 20 ۷60 رعوهان ۵] (6۵) ۱۷۲۹۲ ره مصنا 1:1 ط6ذ مصنا منفیهع ع) ۵۶ ممعزنهم‌صمن -1 ,عز۲ 
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شکل 2 - سطح پاسخ عملکرد دانه گندم نسبت به سطوح مختلف کوددهی نیتروژن و آبیاری 


کله۱6۷ ممز)اوعزرز مه صمت)هعتانا6] ممعمانه امن صز مزر ۵60و رم م‌ج سای »1۵500۳6 -2 .۲۷1 


بول و دوبتز (1986 ,عاع‌طان > 016ظ) بیان کردند که به ازای عملکرد بیولوژیک 
هر تن افزایش عملکرد مورد انتظار بایدل3 کیلوگرم در هکتار شکل3 نمودار رگرسیون خطی مقادیر برازش داده‌شده و 
نیتروژن اضافی مصرف شود ولی با افزایش مصرف نیتروژن بیش از مشاهده‌شده عملکرد بیولوژیک گندم را نشان می‌دهد. در این معادله 
00 کیلوگرم در هکتان واکنش عملکرد دانه به ازای هر کیلوگرم نیز مقدار پایین درصد 1۸/5 (360) نشان‌دهنده برازش خوب مدل 
نیتروژن افزوده‌شده کمتر شد. بطوریکه حداکثر عملکرد در حدود می‌باشد (شکل 3). همچنین اختلاف معنی‌داری بین عرض از مبدا 


0 کیلوگرم در هکتار بدست آمد و در مقادیر بالاتر عملکرد کاهش (2659 26۷50۰۳<)) و شیب خط رگرسیون 2459 ۳ 22۲57 و 
یافت. شیب و عرض از مبداً معادله خط .1 مشاهده‌نشد. 


هل نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلدل شماره2. تابستان 1396 
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شکل 3 - نمودار و معادله خط ر گرسیون مقادیر برازش شده و مشاهده‌شده در مورد عملکرد بیولوزیک گندم و درصد :]13۷15 با توجه به مدل 


رگرسیون درجه دو کامل 
۲ ۱6) 0 م۷۵ ۵۳۵010660 20 ۷۵0 مودان تر0 ,۱۷۲۲ ۶م مساو مج مصره مصنا ممنععمعع عط) ۵۶ جمتاجناوی 290 حاصرجنم -3 ,۲12 
۵06 صمنعیع ۱6۵ »0۵6 هی اب دی 0ععوه ۱0ع (هعتومامزط 


شکل4 سطح پاسخ تأثیر کود نیتروژن و آب آبیاری را بر 
عملکرد بیولوژیک نشان می‌دهد. بیشترین عملکرد بیولوژیک در 
سطح 440 کیلوگرم در هکتار کوددهی وللالا مترمکعب آبیاری 
بدست آمد. همچنین با توجه به نتایج آزمایش» برهمکنش اثرات کود 
نیتروژن و آبیاری بر عملکرد بیولوژیک معنی‌دار بود (جدول 3). 
پاندی و همکاران (2001 .21 6 ۳۵۳۵۷) در مطالعه خود نشان 
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دادند که گیاه گندم در مقادیر بالاتر کوددهی نیتروژن نسبت به 
افزایش آبیاری پاسخ بهتری نشان داد. کیزلوقلو و همک‌اران 
(2009 ,.21 اه «اأع1612110) نیز با بررسی سطوح مختلف آبیاری بر 
عملکرد و اجزای عملکرد ذرت (م 7۵۶ 26) به نتایج مشابهی 


دست يافتند. 


7 
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شکل4- سطح پاسخ عملکرد بیولوژیک گندم نسبت به سطوح مختلف کوددهی نیتروژن و آبیاری 
6۷۵۵ «0) موز 0صد ممز)امنته] ممعموانه اصممهن0 ز 0ام (م‌نعمامنه )م۳۷ 10۲ مجسه عصوممروع1 -4 عز۲ 


بهینه‌سازی کود نیتروژن و آبیاری در زراعت گندم-. 523 


کارایی مصرف آب باشد. همچنین اختلاف معنی‌داری بین عرض از مبدأً 2664 0 
نمودار رگرسیون خطی مقادیر برازش داده‌شده و مشاهده‌شده 8( و شیب خط رگرسیون 662< ۳ 2651)) و شیب و 
کارایی مصرف آب در شکل ظ نشان داده شده‌است. مقدار 7۸/5 عرض از مبداً معادله خط 1.1 وجود نداشت (شکل ه). 


محاسبه‌شده 3۷16 درصد بود که نشان‌دهنده برازش خوب مدل می - 
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شکل5 - نمودار و معادله خط رگرسیون مقادیر برازش شده و مشاهده شده در مورد کارایی مصرف آب و درصد 13۷151 با توجه به مدل رگرسیون 


درجه دو کامل 
۲۵۵ ]۵ ما۱۵ م۵۵0۵ 0رد ۲0دون ۲۵ ,۱۳۱۷۲۹۲ ۵۶ ماو معط 0صو مصنا ممنقعع‌عع عط) ۵ ممتاجوه 290 مریم -5 ,۲12 
۵06 صمنعیی وم مه هنن اب دی 0ععهه مصعم‌تاه 


۷۷۵۶ )9/۳۴( 


شکل 6 - سطح پاسخ کارایی مصرف آب نسبت به سطوح مختلف کوددهی نیتروژن و آبیاری 
6۷6۶ «من)معزن 0صه ممزاهنننه] ممعمانه امن ماه معا ماه ۷ 10 مجساو معصرهمروع1 -6 ,۲12 
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سطح پاسخ تأثیر کود نیتروژن و مقادیر مختلف آبیاری بر کارایی 
مصرف آب در شکل 6 نشان داده شده‌است. کمترین کارایی مصرف 
آب در بالاترین سطح آبیاری (50 مترمکعب) و در تیمار عدم 
کوددهی نیتروژن مشاهده شد. گرچه اثر متقابل معنی‌داری میان 
مقادیر کوددهی نیتروژن و تیمار آبیاری در این صفت مشاهده نشد 
(جدول 3) ولی با افزاییش کوددهی نیتروژن با توجه به افزایش زیاد 
عملکرد دانه, کارایی مصرف آب نیز در گیاه گندم افزايش یافت و 
بیشترین کارایی (0۲72) در سطح 4060 کیلوگرم کود اوره در هکتار و 
22000 مترمکعب آبیاری محاسبه شد. 
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شکل 7 - نمودار و معادله خط ر گرسیون مقادیر برازش ده و مساهده نسده در مورد کارایی مصرف نیتروژن و درصد :]13۷15 با توجه به مدل 
رگرسیون درجه دو کامل 
مهه0نص 66 ۵ ممناه۲ 606ص 0رد 0ع۲موهان ر۵] ,۱۳۱۷۲۹۲ ۵۶ مساو عمط 0صه مصنا ممنوعععع عط) ۵ متاجیوی 20 مرف -7 ۲1۵۰ 
۵06 هزوم ۲6۵ »02 هیا الب دم 0ععهه «عصعم‌تکله عکا 


شکل 8. سطح پاسخ سطوح مختلف کود نیتروژن و آبیاری را بر 
کارایی زراعی نیتروژن با توجه به طرح مرکب مرکزی نشان می‌دهد. 
افزايش کوددهی. کارایی زراعی نیتروژن را کاهش داد و کمترین 
مقدار در تیمار کودی 400 کیلوگرم در هکتار و220 مترمکعب 
آبیاری بدست آمد. 

همبستگی مثبت کارایی زراعی نیتروژن و عملکرد دانه در اکثر 
مطالعات انجام‌شده قابل مشاهده‌است. در مطالعات مختلف نشان داده 
شده‌است که تعدیل در مصرف کودهای نیتروژنه می‌تواند منجر به 
بهبود کارایی مصرف این عنصر توسط گیاه شود ( ,.21 6 تعتتعلمن) 
8 ,.21 61 020 :1995). در حالیکه افزايش مصرف کود در ارقام 


کارایی زراعی نیتروژن 

نمودار رگرسیون خطی مقادیر برازش داده‌شده و مشاهده‌شده 
کارایی زراعی نیتروژن در شکل 7 نشان داده شده‌است. مقدار 
5 محاسبه‌شد که نشان‌دهنده برازش خوب مدل است و 
اختلاف معنی‌داری بین عرض از مبدأ 266۵ ۳ 22(4۵)) و شیب 
خط رگرسیون 2668 ۳ 42(<)) و شیب و عرض از مبداً معادله 
خطلنل مشاهده‌نشد. 


50 
۳۴۱/۹۶ )(۶ 8 
۷ 2 0.99( + 8 
40 1 ۳۶ ۶ 9 


۵۵0 
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مختلف گندم منجر به کاهش کارایی جذب و بهره‌وری نیتروژن شد 
و درنهایت کارایی مصرف نیتروژن را کاهش داد ( ,.ل )6 0:2 
008 ,۵1 66 127/907 :2002), 


تلفات نیتروژن 
شکل ۰9 نمودار رگرسیون خطی مقادیر برازش داده‌شده و 
مشاهده‌شده تلفات نیتروژن و مقدار :5 را نشان می‌دهد. مقایسه 


عرض از مبداً 246۵ ۰۴ 244<)) و شیب خط رگرسیون 67< 
۳ ۱26۷47) برازش داده‌شده با عرض از مبداً و شیب خط 1 نشان- 


دهنده عدم تفاوت معنی‌دار آنها بود. 
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شکل 8 - سطح پاسخ کارایی مصرف نیتروژن نسبت به سطوح مختلف کوددهی نیتروزن و آبیاری 
عاه۱6۲ «10)هع۱ ۳ مصه ممن)همعتانا6] حمعمنه اممهغنل صا رمصمت‌تکله معا ممعمانص ۲۵ ععه] سای قصمصروع1 -8 ,۲1۵ 
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شکل 9 - نمودار و معادله خط رگرسیون مقادیر برازش شده و مشاهده شده در مورد تلفات نیتروژن و درصد 13۷151 با توجه به مدل رگرسیون 
درجه دو کامل 


ممهمنص 6 ۵۶ مماه۲۱ 606ص 0ص ۲۵60 وهای رم ,۱۳۲۵ ۵۶ مساو معط 0صو مصنا ممتوعععع عط) ۵ ممتاجیوی 20 مرف -9 بعز۲ 
0۵061 «مزوعع۵۲ع۲ »061 مین الب دم 0ععوها وع‌ووه۱ 


سطح پاسخ تأثیر کود نیتروژن و مقادیر مختلف آبیاری بر تلفات تلف می‌گردد. ران و جانسون (1991 ,10200 ک صسق) این 
نیتروژن نشان‌دهنده اثر مثبت مقادیر بالای مصرف منابع بر افزایش تلفات را در زراعت گندم زمستانه 21 تا 4 درصد برآورد کردنده 
تلفات نیتروژن است. بطوریکه بیشترین مقدار تلفات نیتروژن در بعلاوه کارایی مصرف کودهای نیتروژن مصرفی در زراعت غلات را 
ترکیب تیماری (ل" مترمکعب آبیاری و440 کیلوگرم کود اوره 33 تالا درصد گزارش کردند. 
بدست آمد. 

هارپر و همکاران (1987 .۵1 )6 110706۲) گزارش کردند که 2ظ بهینه‌سازی منابع 


تا73 درصد از کود نیتروژن مصرفی در کشت ذرت جذب نشده و بهینه‌سازی مقادیر آبیاری و کوددهی نیتروژن با توجه به سه 
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سناریوی اقتصادی» زیست محیطی و اقتصادی -زیست‌محیطی صورت 
گرفت. در سناریوی اقتصادی عملکرد دانه گندم بعنوان فاکتور اصلی 
تعیین کننده مقادیر بهینه منابع درنظر گرفته‌شد. بدین ترتیب نتایج 
نشان داد که با کاربرد حدود2/4 کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار و 
مقدار 3904 مترمکعب آبیاری در طول فصل رشد می‌توان به 


عملکرد دانه بالغ بر 405 کیلوگرم در هکتار و عملکرد بیولوژیک 
طاا کیله گرم در هکتار دست‌یافت. در چنین شنرایطی کارایی 
مصرف نیتروژن ۹۷/0 کارایی مصرف آبظ)/1 و تلفات نیتروژن 
معادل 5۷5 کیلوگرم در هکتار خواهد بود (جدول 0 


(9/۳۵) عععوه۱ ۱ع۲۵9)زل۱ 


شکل 10 - سطح پاسخ تلفات نیتروزن نسبت به سطوح مختلف کوددهی نیتروژن و آبیاری 
عام۱6۷ جمن)دعز سس 0صه صمتاهممتاناه] جمعمانه اصمته]غن0 صز معععما ممعمانص ۵ ععجساه ععصممرجع1 -10 ,۲12 


درحالیکه در سناریوی زیست‌محیطیء کاهش تلفات نیتروژن» 
فاکتور تعیین کننده در بهینه‌سازی منابع مصرفی در نظر گرفته شد. 
درواقع هدف از این سناریو کاهش آلودگی‌های زیست‌محیطی ناشی 
از مصرف زیاد کود نیتروژن و همچنین توجه به هدر رفت آب 
مصرفی بود و عملکرد اقتصادی اهمیت کمتری داشت. با توجه به 
این سناریو کوددهی نیتروژن به میزان 60۷02 کیلوگرم در هکتار و 
1 مترمکعب آبیاری منجر به کاهش 71 درصدی تلفات نیتروژن 
نسبت به سناریوی اقتصادی گردید. با توجه به مقدار بهینه منابع 
مصرفی در این سناریو میزان عملکرد دانه 30 کیلوگرم در هکتار 
عملکرد بیولوژیک 191 کیلوگرم در هکتار, کارایی مصرف آب 
7 کارایی مصرف نیتروژن 2022 و تلفات نیتروژن 15763 
کیلو گرم در هکتار بدست آمد (جدول 3). 

در سناریوی اقتصادی - زیست‌محیطی, کارایی مصرف منابع 
بعنوان فاکتورهای تعیین‌کننده بهینه‌سازی منابع مصرفی موردتوجه 
قرار گرفتند و عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک پیش‌بینی‌شده در این 
سناریو به ترتیب 3300 و248 کیلوگرم در هکتار بود. 


نتیجه گیری 

به منظور دستیابی به تولید پایدار محصولات زراعی, ازجمله 
اصول اولیه بهبود کارایی مصرف منابع و جلوگیری از هدر رفت 
نهاده‌های کشاورزی است. نتایج مطالعات مختلف نشان داده‌است که 
باوجود افزايش بیش‌از اندازه مصرف نهاده‌های مختلف در بخش 
کشاورزی بویژه افزایش مصرف کودهای نیتروژنه» عملکرد گیاهان 
زراعی به همان نسبت افزایش نیافته‌است. لذا بهبود مدیریت نظام- 
های زراعی و استفاده بهینه از منابع ضروری به نظر می‌رسد. در این 
مطالعه با توجه به سناریوهای مختلف مطرح‌شده مقادیر بهینه کود 
نیتروژن و آبیاری بصورت همزمان در زراعت گندم محاسبه شدند. در 
سناریوی اقتصادی - زیست‌محیطی علاوه بر توجه بر جنبه اقتصادی 
تولید و عملکرد دانهه مسائل زیست‌محیطی تولید که در اين مطالعه 
تلفات نیتروژن را شامل می‌شد. در نظر گرفته شد لذا به نظر می‌رسد 
مصرف منابع با توجه به مقادیر بهینه‌سازی شده بر اساس این سناریو 
می‌تواند بعنوان مناسب‌ترین سطوح مصرف کود نیتروژن و آبیاری با 
توجه به شرایط مطالعه انجام‌شده در نظر گرفته شوند. 
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جدول 5 - مقادیر بهینه‌سازی شده کود نیتروزن و آبیاری جهت دستیابی به متغیرهای وابسته مورد انتظار در سناریوهای موردبررسی 
02560 ۷۲۵۲۱۵0۱۵۲ )060۵0۵060 معط مصتصل‌هع ۲0۲ مومت 0اه ممتاتاه] هعمتطانه ۵۴ معصله۲ 0ع2تصتام0۵ -5 12016 
۵۵6 6۲۵۱۱0۵۵ 


متغیرهای مستقل متغیرهای وابسته 
۵۵۵ 100600106106 ۵۵۹ 60000606[ 
)2 )01 
میم 1 عملک د داز عملکرد بیولوژیک تلفات نیتروژن 
نیتروژن آبیاری لت هه اه و سناریوها 
۵0۵ ۲۳۲۱۵۵۸۲۱08 ۱ 0 660 ِ ۱ رتو 
(تماعا) () (تحط.ی) ات / 10565 ومعصم5 
: ("مط.ع) ("مط.ع) 
اقتصادی 
245 2-04-65 102 9376 6 0 90831 5245 ۱ 
۱ 
60465 26-1 ۰-7 2622 200613 09152 1563 
و۱۵ 
اقتصادی -زیست محیطو 
153 230.30 192۵<۵115 269.45 24134 2" 294 ۳090 
اا تا ریا م۱ 
سپاسگزاری تأمین شده‌است که بدینوسیله سپاسگزاری می‌شود. 
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۰ -1429 :(07) 25 ۱۲01)100 

4 لفصامل رمهمتوم حمطه امه عص2ت :۳6 .2002 .۳ رصقطحصهطه مه و.ژ.؟ رالع۷۵۲۷ ر.رت).1 ملفلاوع۷۷ ,.ت).1 ,و12۷ 
1198-3۰ 
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آمبانه‌تتوه مه تفه ما رمممژه‌له مفتا مععمتانه مصامنتمامهتهط .2008 5.9۰ روع‌همل 24 ریگ رفطلعع۲1۷0 وین).ژ بظ12۷/50 
5 ۳۲۱0۱0 .فمصمادره معنملنهم‌تنهه متصجعیه مه ابامرص م1 مد مومت نوتمه ۵۶ عمصممصماهج ما ع0۷عمرصصا ما فمصمد(د0عع 
89-17۰ :107 1696۵۲0۲ 

۷ 00۵000۱08 لمتاآنمتود ,۲۸۵۲۸ .2013 .(فممتا۱2 60ات۱۲ عطا ۵۶ فحمتاهمنصجععه معبطلنه‌تهه 220 ۳۵0۵۵ ۳۸۵ 
.دی جع مر /عصطمط ۵ 120.01 ۳۳))۵://۲۵09)213 ۲011 ۰[ اممصصتهم 

جمعمانه 0صه بمصملمتله مق ممع۲100 .2008 ب) رط0قمهها 20 رب ب2-۷۲0۵0۵0۵ماهک ریگ راصقرظ ویک متطل۷ ر.۷۲ بصعت 
285-5۰ :100 لفصباهژ مدنوخ .همهم عفیع۷ 10 عل‌صیا 1مصوت معمصیاز ۵0۶ معلهامتا 

۵۰ ,وازمه» نوا ملداگ طفاتا ,هه 2۳۶ .عصمنلی‌تامم۸ فصح معام‌نممزرظ :عصعاعوگ آمه‌تعمامنظ عمناه۷]0۵ 2005۰ 1.۲۷۰ ,۲12606 

فص تصقاح رلزمگ :ومن عقمط 2 طد عمتاهن ممعمتز .1987 .1.۳۲ ,010065 20 ,0۰۷۷۰ رمل02ع م1 ولیک و9276 ,هیا و0۵۲ :۲۱2 
965-3۰ :79 اقصیام پرجطمصمتيظ بتموفصحا معمتانط 261121 

,156-۰ :26 8010808 ۲۵۵ .۵11010007 2۳0 رعوندمصنا رمقنا-0۷۵ جمعم10 .2004 ,۲.۳۱ رتمع۳:۱۵۵ 220 رسا.ل ,۲۱2101 

حذ اصمصمم‌جمی ۱۱۵10 20 ۷۱۵10 ج۵ ممعمانه 0۶ ا0عه م1۳ .2012 ۱۷۲۰ مطماقافکا 0ص2 ره رتصفاامگ ریک متطععلهت ریک ملطلم۲۱055 
طوناعد۴ از مهتویع۳ م1) .187-199 :4 ممتام‌با۲:00 وم ۵۶ امصینمل موتصوی! منصمتامعاظ .ونه لین اهعطه ۵10 صرح صتع2۵0ظ 
۰( تمعن 

,601110160601 ۱۵۵ ماه روتطوجمت۳۵12 ۱۷۵/۵۲۰۱۵10 عمتمتصماعنا ,2009 .1 رمصتا1 200 .لا بتااوناک ولا مرطتطهگ .]۲.۷ متالع15127110 
129-۰ :27 01666 مم)معنی! .ممنعع۲ 0زتمنصهه ۵ ما ممتقمط ممهلله عم داصهتم‌تللههه جوم همه دممتم 

جر راتعجعل 0ج ماه رماع ۵۲ عمتمتستان0۵ 2014 ۲۰ نومه مه ویک رتل۱۷۲۵۲۵ و۷ وللها[۵ط۷2 تتلوعدل ی رلع0۵مک 
286-2۰ :(2) 60 ممتاتتاب کصمام مه ممممه6 501 .صعنوع0 مالدممنمن لهتاصمی ها ممتاه۷ تایه مامصوع 

۶ ۷۱۵10 0ص هدیا عا۷۷2 21160۲ ممتاف‌تاموه بعمناتانع1 لمح حممتامع171 1۲۷-۵۵۱00 .2004 م۷۷۰۲ بنا 200 و.م۷۷.1 بل م2 رل 
.133-۰ :65 )ممصه‌عممه]۱۷ م۲۷۷2 لمعنهاده‌توض .عممنومه 0تنهنصهه ما کمعط۷۳ عصتتم٩‏ 

-0عمتانظ صه- ۳/20۵ 200 ممصقصم؟۵ج ۲۵۵ :2012 بکا رطعصتگ 224 ر.ط.ظ مطعطلگ ول مقطلفصط11 ری9.ظ مصفطتمط رم بصهزمطه]۱۷ 
5 ۳۱۵۱0 .هلصا ]عع/ط) تمه صا اصتمحصيه 16۳01126۲ 4ص ممتامع ۵ عقممموع۲ صاً 1۳6 9۵6060- 1 طا معلم‌صم له 6و9 
59-0۰ :134 1656۵۲00 

۵ ۴۱۸60۱5 :اصمصم‌مهان 4صه ممنه‌ناموه ۵۶ عصتصتا رمم‌تتامو ممع100 1994 ایا رتهطمانا 220 ر.ظ.۲ رتمک رملنگ بتع‌ط۷]2 
۱۱ 

عصزر2نصت:0 ,2012 .9.۲ هیانک 0ج2 رح رعطهن-20ظ2 و2 مطن020٩‏ .لا مطلظ و ۷-۳1 و9 مطلا-26120 و مقتا]-۷]۵1[ 
48-۰ :22 0تمطامد00عظ ,فصن بجمنوع۲ معلق1 ببطنع1 مط) صا ممتام‌ن0۳0 عع1۱ ۶0۲ ممتای‌تام 2۵ 16۲۱111261 طعع ۳00۳0 

7 م۵۳1٩‏ منلتم۱ طا فصتقع متامصمی) .2002 بخ رقاعصهزظ 220 یفم ملتصومط ریک رتم20 یی محفصتصتاط ریک رمتاجه 
283-2۰ :126 62 رهاظ هه رالد ع0۷ ممتلمع0۳ 

مونامطهه 2 ط1 ممعمتانط هه مملامعت ما مقصممرکع۲ ۳/۵۵۵۲ ۰۲۲۵0۵1621 .2001 .۸۵ ,تمه 220 .1.۷۷ ,۱۷۲2720۷111 ویکظ.ظ ص۲2 
93-5۰ :15 «طمممتهظ گم میم موعمهعنظ .هه عوبا عماج مه مامممممصورمی ۱۵10 بقلم صنهتت 1 اممصممتهم 

:1 افصناه؟ پهممم‌تهخض ,عمتام‌تلمتم لته 10۲ پمممت‌تله مونا ممومانظ م1۳۲0 :1991 0۰۷۰ بم0عصطمل 24 ریک ۷۷ رطناف 
3۰ -357 

349-۰ :24 ظ)[۱6۵٩‏ له)ممصممتز هط اه تمصیامل ,سمزامع 2 :۱۲75 عمط ما مملاهع تن تمل‌صیا عصنطمع1 ما10 .1960 ۷۷۰۳۲۰ ,تع‌اان 

0۶ 0۲01116 عط ها کصعوعتم عادانط 0 م۲2 مم1امع تا جح عممناتانع1 همع متانه 0۲ دامع11ظ .2011 ۷۷۰ ,عط۷۵16ع2 220 ,.۷ ,1088 
726-۰ :11 وعمممزمه له)ممجمممزمظ هت0عع۶۵ظ ,قصتطت )وعب«ط) ت۱۵ ما 0صهلصنه هه 

۵۲ 0۴ تون مصصتا عصل2تتان0۵ ,2000 منک یقتمطکا 0ص2 ر.ف.ظ متاطلصهگ ریک متقط .۷ ب072تظ ویک ماه 
.115-5 :36 مباوخ تماممصصنهمدظ .فلع اهعطه 0عاهععه] م) ممتاقاه؟ ها دع۲2 جمع من 16111126۲ مه رام‌مناه 

۵۵۵۲ 0۳۵20 معط ۵۶ فیممممم‌جصمی ۵10 مه ۵10 عم وتان ]۵ اصتامصصح 0۶ ۴16۵۲ .2005 ۷۲۰ رتفد هه .لا رلتدحعطفطه 
(رتمصصصنی فاعم ط)ز جهتویعظ مل) .81-87 :18 معمممتمه امتاانمتتهخه ۵۶ تمصیامل وتو .صقصرمکا مد یهتنم 

01 وعن1 .2006 .ظ.ظ مطموتتها۳ -ع0عم1 220 .لیگ 0020 م.ط ,0۳۵ وت).ل.(1 ر00۳/198۵) و.لیا مکلتقل .۷۷ ,۷۷/۳۵۱۱۵ 
280:279-0۰ 5011 هه عصقاظ مرول ترمو رها 0عونيدم وع‌ووم1 ۷1۵10 ۵۵۵۲ ذ ۲۵16 2 رهام طاعمه‌تاه 

بکت۷۵ ۵۷ .صماه2صانن0 جع زوعنز تمامصم‌ن2ظ مه روتورزافمض رعصتصصهاط :عاممصتنمم .2000 ۱۷۰ رقلمصصفا۲ هه رگ ۷۷۷ 
۰ 760 

۶ انامه مجح معملاتا 0مصصمتامحصا ۵ طاوع0 ۵۲ ماهعاله وصتامودمن .2007 .۲ رفک 20 و.م0 معط وناط م۷۷20 وک بتا2۳60 
251-0۰ :94 طمتمعوم مهمللز1 همه زرم ,۷۵10 ۵۵۵۲ تمه مه 26۲ن1ناعع1 جمعهعانه مه مم1اهع11۳21 


نشربه بوم شناسی کشاورزی ها ۲ 0 اوطسا0ل 
جلد ل[. شماره 2 تابستان 1396. ص )53 55 0 515-0 0۰ ,2019 5۵۱0۵۲ ۱0.2 و1 ۲۷۵۲۰ 


و 
۱ 


تا .ظ ,۱۷ 20 سنمرطاهااه ۲ .۲ ولمم یم م۵ و۷۲۵0۵1126 [7زوعه۱ ,1۷۲ 
24-02-14 :۱01060 
05-01-15 :۸060۲60 


0ص 16۳0112 ممعمانه 0۲ ممنلهم2تصتان0 .2019 ۰ظ ۷۲ رژتتصصض 0صه ۲ رتتامم‌طملله۳ وبا یه م5000 رب متاه۱۷]211 تتروعهل 
-515 :(11)02 .۸۵۲060010217 0۶ امصیامژ ,تمعن عانوممصمی لقامی ها ممتادبتالنه رم اععی ست0111) تحعطه طا مم1اهع111۳1 
530۰ 


(1-01۳۹۹00۵ 


عحصع] ما کلصه: ادن مطا فقط ۱۵۵۵۲ محصعطا مرمصصيح مه ۱۷۷۵۲۱۵ عط فصنامتع له دممته صم)تممصا دمح مطا مته فلهه‌تعن) 
5 224 مدا فامتالمت لهستاانه‌تنوه تقو ما ۵۶ مهم وا اصقام فتطز بهمج ممتاه ناه فط) قمع ممتامتالمعم 0۶ 
۷ باه ززمو مه ممناهع نیا عاممعم صمتصق عط بوها 0عحصناوومم متام عطا ۵۶ 7096۵ هه 02102169 01 4560 
مط ما داناموصا موقطا ۵۶ صمتاه‌تاممه ۷۵ عمصما1 رکزه۱۱۵۷۵0 من همعط مطا هصتامعله وتمامع صتقصه قج 60م0زقصمم وت2 
0۱ 0065 مها ۵۶ مومت فتااورتتای فهمتمط/ رلزمذر تیباهو مبمتطمج مه 0عتملتفصمی فا فمصماووی لهتتملنم‌نبيه تمممتامه ومع 
۲ مصصماطامم لد)صمصصمتتصه 6۵ 160 صمعجا فقط مقلق باه ۱۵10 ما جم معصمصد وتاتفوه عصهعنصوته چصح و27 زلم 
لمسالنه‌ننوه مطا ما فاومع حاه ومومم‌صا لهج مج نان توتمصنا م6 فققوها ممومتاط فط عصتطمجفع1 بدا مامرصقيرم 
۵ 0۵۵ات 0۶ اتمه ممت)همنآمرمره مطا م2تصتاون ما 60امنا0جمم قه7 رتاک اصمومتم مطا رمت0لمت۵ظ1۳ .عصماوروومم 
مه روتوم مانومممومه لهتاصهم موه وه ۵2 ما ممتقع1۳1 200 


[۷۲۵۵۳۱215 20/ ۵۹ 


0 مه ,ممتاه۲ لته تفع صد ماج 240 جمعمانه ۵۲ عماج ممتامه‌نامموه لقصتاوه مطا مصتصماعل ما تعلته 1 
۶ لوته۷ ۲ ۴۵۲0۵00/۵ ۵۶ 1۱610 طه‌تمعوع: عط صاً معنععه ماندممممه توتاصهی هم 0عوهه 0ممنهمن قه امعصلهمرم 
۶ 16۷6۱5 طعنط مه سم من 02960 0عصونوع ۷۷۵۲۵ فتصعصاعع م1 بعموجعه هصذمع 2011 فطا عصتینل 0فططعه]۱۷ 
6 ۲۵26۵۱60 احعصامعت طممه صز اصنمم اجه .هه 5000 4هح 2500) حمتامع تسا فص ( مطنمعه ع1 400 220 0) مععمانه 
مصه 0۷۵ که میاه عط مزع موه و بر + 2+ 2ص 0ععقط 0عاملنملی موه ففحعصنهععجا آن ماه عط 0ص فعحصتا 
ممتامصتصاصومن 13 رععملهتعط1 اصلمم تقتاصعی فطا ۵۶ تمه ممتاق»ن۵ع1 عط و 7 مه (صمتاهعتا فصج جهعمتانط) 12010۲9 
ع ممعمانظ روع1055 ممعهتانظ ,للع لهمنعممزه ,1 5660 عصنل‌باامصد معتاقع؟ هب۵ .60ع51ع0 ۷۷۵۲۵ فتمعصاهع 
وععطا ۵۶ ممفلنناه وقومموع هه ومامهنه اهمل‌موومل. مقه. 0متنافومصر م9۵ پزمصمزمه. وفنا ماه فص مارم 
۶ ومبله۷ تاو معط ررالمصز .مهم ممتقومتومر وا ممامانمامه موه اصمصجع ممتامطتطاصصمی مهم هیا وماماهزته۷ 
,600016 . عصللتآمصا.. دمتتقصوعو .معط ما عصتتمعمه . متام مه ممتام‌صناعومه . ممومانه. 20 ص۱۷2 
۰ )هم مومسم تمصع هه له مهم هم 


2۱0 فااتاعع1 


,۷۵10 5660 (۵ 2)10ع1 مه صمتام0112ع1 مموم‌منط عطلفمع‌مصا ۵ اعمعلله 0۷و00 2 120162060 فالناوی: م1" 

و ممعمانه عصلعدع‌هع0 ما 160 ۱۵7۵ ممتامعت مصلفمممص1 رقوم۵۲ظ۲۷۷/۳ .مص0مه وفیا تمه مه ۷۱۵10 لممنعمامزه 
مناد ۷۵۲۵ م10)هع 0ج ممعمتاله ۵ و1۵۷۵ صتتصتامون فط ررالقطل .ععقوما مموم‌منط عصتفده‌مصد همه رمصمهگره 
متصجموممی ص لماممصصممتزصه ‏ متمموممی . مه لهاممصممتصه . رمتمومصمعم . مصللتامص1. ومتتقصهمد . عطاقم 0مقهط 
,7 3964 مج "قطمعت 18۵ 274 0عحصهنای مه حمنامع‌تص فص تممناتها کم واعبها نمی عطا ,متتققهعو 
عط ,متتقصععی لماجعصهم‌تصی ما ,منز لمء‌نومامنط ۲ قطی۲ 9908 مج 10عز 5660 ۲ قط.ع1 4045 صنعاطم ما براعاتامعموعتر 
فمه حطجعن 1۵ 6465 موه عاصتمصه فعععما جمعم‌منط حصتصصتصتهه عطا صتقااه ما کاصعصقعتا فطا ۵۲ ماعنها نامه 
۵ 1096 جهومن 4ص منز فععو طامط رمتهصهیعی. آهعتعمامممسنمومعی ها رامتامعموعند با قط هد 2651 
عیمعمم)لنهنگ .ممتتمعتصا "قطکه 3030 هم قطنممت ۱۵ 153 متسه معنقد سوه 0عافهنای عطا مق ,ععتوصمی 


۶ و۱۲۷۵ ۱۵۲00۷۷۹ ,عساانهتنهه ۶ه ومد روم امصدهعامتهخ ۵۶ )ممصاندمهن1 ررومآ0عع0ته۸ ۵۶ لوط مه وع550ع]۳۳0 -2 4ص2 1 
۰ 11217 ,۷]28۳2[ 

01 008۵02 ۵۲ اوه نصا رتمععع]۳۳۵ ]صعاوزو۸6 -3 

6 
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هو00مهزمص0عع ‏ صا ممتامنالمتم فط ما ومیاعود. لقامممصممزص . مه فاهممووه متصمجمعی فطا ۵۶ ممتاهتملتفجمم 
۲۱۷۵ 6 تعطان مقطا متتقصمعو فنط ۵ ممصماامم)ه مطا و«مطه متتقصوعو 


له 


8۵ 110010۷۶ ما وا قمام‌تمصتيم متفوا معط ۵۶ مج بوومت ۵ ممتامنلمج ماطهصتهاوته عمتجم ما تقلته. 1 
۶ ممیالد۷ ممتاجمتصتامه ما عقطا عصصمعو 1 رقالنادع: نام هم 0عفقظ ,وعووم1 غامرصد لهتنملنه‌تنوه همين 4صه رمصمته‌گله 
۲ص مت متتقصوعی. په)مممصهمتزمزمومصممی مط صد 0ماقلنمله مماهعتد مه ممتام2نتاع1 جمومتانط 
5۲ 96 که عماوموعناه عط صهه مملامالمس عمط ۵ فاهعمروه لماممصصممتصه مه متمجمجموعی طاهطا. 0۵۲00تقجهم 
۰ تاو فطا ما عصتل001ع2 وعمامه 0 موم ۵۶ و1۵۵ ماق200۳00 
کا۵6۵6 01000۷۲۱۵0 ۸ 


17676/2(۰ ناه اصهیت)) مق بل‌مططعه ۵۶ بانمه تا ۴۵۲0005 معط بوها 0عاتمممرباو رللمت‌صفص مه« تمه فنطز 


0 60۵ ,6010007 مونا ممتا0عمک رومووم۱ مومت رمتتفصومو هام0 م۱۵۵۵ ۵۱۹۵۲۵۵۸ 


